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Abstract of DE1 0144384 



The logic module (2) has at least one magnetic 
field sensor element (S1) associated with an 
input signal line (5) and supplied with a read 
current (i1), for providing an output signal (A) 
of given polarity dependent on the current 
direction of the input signal (E) or the read 
signal. The logic module has contact points 
(8a,8b) associated with terminal points (7a,7b) 
provided with programmable connections for 
providing the required output signal polarity. 
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(§) Logikbaustein 

® Der Logikbaustein (2) enthalt ein magnetfeldsensitives 
Sensorelement (S1), welches mit einem Lesestrom (i1) zu 
beaufschlagen ist und dem eine Signalleitung (5) zur in- 
duktiven Einkopplung eines Eingangssignals (E) eines Si- 
gnalstroms (I) zugeordnet ist. Der Baustein (2) weist Mittel 
zur Umkehr der Stromfuhrungsrichtung (r) des Lese- 
stroms <i1) oder des Signalstroms (I) derart auf, dass ein 
bezuglich des Eingangssignals (E) invertiertes Ausgangs- 
signal (A) zu erhalten ist. Es konnen insbesondere meh re- 
re Sensorelemente vorgesehen sein, von denen fur min- 
destens eines die Umkehr der Stromfuhrungsrichtung 
vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriflft Bausteine der magnetischen 
Logik mit mindestens einem magnetfeldsensitiven Sensor- 
element, welches mit einem Lesestrom in eine vorbestimm- 5 
ten Richtung zu beaufschlagen ist und dem eine Signallei- 
tung zugeordnet ist, wobei ein Magnetfeld eines uber die Si- 
gnalleitung gefuhrten Eingangssignals eines Signalstroms 
induktiv in dem mit dem Lesestrom beaufschlagten Sensor- 
element ein Ausgangssignal vorbestimmter Polaritat er- 10 
zeugt. Ein entsprechender Baustein geht aus der Veroffentli- 
chung "Journ. of AppL Phys. n , Vol. 87, No. 9, 1. Mai 2000, 
Seiten 6674 bis 6679 hervor. 

[0002] In vielen Anwendungen der Logik werden digitale 
Signale invertiert benotigt, z. B. zu einer Taktung oder an 15 
den Ein- und Ausgangen von logischen Gatterelementen. 
Dies ist z. B. bei der kombinatorischen Logik der Fall, die 
programmierbare Bausteine (sogenannte Programmable Lo- 
gic Devices bzw. PLDs) wie insbesondere programmierbare 
logische Matrixelemente (sogenannte Programmable Logic 20 
Arrays bzw. PLAs) erfordert. Eine entsprechende PLA-Ein- 
richtung(-Device) hat sowohl eine programmierbare UND- 
Matrix als auch eine programmierbare ODER-Matrix. Hier- 
bei wird der Eingang des ersten UND-Matrix mit einem In- 
verter gepuffert und zum einen direkt der Matrix des Bau- 25 
steins zur Verfugung gesteltt; zum anderen wird dieses Si- 
gnal erneut invertiert. Der hierfur vorgesehene zweite Inver- 
ter erzeugt ebenfalls ein gepuffertes Ausgangssignal, das 
mit dem Eingang gleichphasig ist. Entsprechende Bausteine 
miissen auch als Ausgangstreiber der ODER-Matrix einge- 30 
setzt werden, wenn wie z. B. bei einer PLA-Einrichtung die 
Ausgangssignale invertiert und nicht invertiert vorliegen 
sollen. 

[0003] Fur den Bereich der magnetischen Logik kann als 
Inverter z. B. ein NOR- oder an NAND-Gatterelement ein- 35 
gesetzt werden, dessen Eingange zusammengeschaltet sind. 
Entsprechende Gatter der magnetischen Logik sind aus der 
eingangs genannten Literaturstelle bekannt. Sie enthalten je- 
weils ein magnetoresistives Schichtensystem mit einer In- 
formationsschicht und cincr durch cine nicht- magnctischc 40 
Zwischenschicht beabstandeten Referenzschicht. Die 
Schichtensysteme konnen dabei insbesondere vom soge- 
nannten GMR(Giant MagnetoResistance)-iyp oder in glei- 
chcr Weisc vom TMR(Tunncling MagnctoRcsistancc)- oder 
SDT(Spin-Dependent-Tbnneling)-TVp sein. 45 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ausge- 
hend von diesetn Stand der Technik Bausteine der program- 
mierbaren magnetischen Logik anzugeben, die jeweils als 
ein Grundbaustein universell einsetzbar sind. 
[0005] Eine erste Losung dieser Aufgabe wird erfindungs- 50 
gemafi in den in Anspruch 1 angegebenen MaBnahmen ge- 
sehen. Dementsprechend sollen der Baustein mit den ein- 
gangs genannten Merkmalen Kontaktierungspunkte und 
dessen mindestens ein Sensorelement Anschlusspunkte auf- 
weisen, deren Verbindung derart programmiert ist, dass mit- 55 
tels einer Umkehr der Stromfuhrungsrichtung des Lese- 
stroms oder des Signalstroms ein Ausgangssignal zu erhal- 
ten ist, welches beziiglich des ohne Stromumkehr zu erhal- 
tenden Ausgangssignals vorbestimmter Polaritat invertiert 
ist. 60 
[0006] Unter einem Baustein wird in diesem Zusammen- 
hang ein elementartiger Aufbau mit einem Tragerkorper 
(oder einer sonstigen tragenden Struktur) vers tan den, inner- 
halb dessen, an oder auf dem das mindestens eine Sensorele- 
ment angeordnet ist, wobei fur dieses und die Si- 65 
gnal(strom)leitung Anschlusspunkte vorhanden sind, die 
mit entsprechenden Anschlusspunkten am Rande des Bau- 
steins zu verbinden sind. Die Vferbindung der Le- 
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se(strom)leitung oder der Signalleitung soli dabei so ausge- 
fiihrt sein, dass in dieser Leitung im Bereich des mindestens 
einen Sensorelementes die Stromrichtung wahlbar bzgl. der 
Anschliisse, insbesondere umgekehrt beziiglich der Strom- 
richtung ist, wie sie am Rand des Bausteins gerichtet ist Bei 
dem erfindungsgemaBen Baustein wird also eine Program- 
miermoglichkeit der Stromfuhrungsrichtung uber das Sen- 
sorelement oder in der Signalleitung im Bereich des Sensor- 
elementes zur Realisierung einer Inverterfunktion herange- 
zogen. Dabei ermoglicht die erfindungsgemaBe Umkehr der 
Stromfuhrungsrichtung beziiglich einer Ausgangs- oder 
Grundeinstellung ein polaritatsmaBig kontrares, d. h. inver- 
tiertes Ausgangssignal. Die mit dieser Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Bausteins verbundenen Vorteile sind also 
darin zu sehen, dass mit ihm auf besonders einfache Weise 
eine Inverterfunktion zu erzeugen ist. Der Baustein stellt da- 
bei einen Grundbaustein dar, da seine Systemanschliisse in 
vielfaltiger Weise mit entsprechenden Grundbausteinen der 
magnetischen Logik, die invertierende oder auch nicht-in- 
vertierende Ausgangssignale erzeugen konnen, zu kombi- 
nieren sind. Je nach Verschaltungsart solcher Grundbau- 
steine ergeben sich dann verse hiedene Logik-Schaltungsty- 
pen. 

[0007] Vorteilhaft kann der Logikbaustein mehrere Sen- 
sorelemente aufweisen, von denen fur mindestens eines die 
Umkehr der Stromfuhrungsrichtung vorgesehen ist. 
[00081 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Logikbausteins konnen an seinen Randern fur das min- 
destens eine Sensorelement zwei Kontaktierungspunkte der 
Signalleitung sowie zwei Kontaktierungspunkte fur den ]je- 
sestrom vorgesehen sein. Damit lasst sich in einfacher Weise 
die gewunschte Stromfuhrungsrichtung iiber das Sensorele- 
ment einstellen. An den Kontaktierungspunkten sind wei- 
tere Logikbausteine mit invertierender oder auch nicht in- 
vertierender Funktion anzuschlieBen, so dass der erfin- 
dungsgemaBe Baustein als ein Grundbaustein der magne- 
tischen Logik anzusehen ist. 

[0009] Eine weitere Losung der genannten Aufgabe be- 
steht in einem Baustein der magnetischen Logik mit mehre- 
rcn magnetfeldsensitiven Scnsorclcmcntcn, wclchc jeweils 
mit einem Lesestrom in einer vorbestimmten Richtung zu 
beaufschlagen sind und denen eine Signalleitung zugeordnet 
ist, wobei ein Magnetfeld eines uber die Signalleitung ge- 
fuhrten Eingangssignals eines Signalstroms induktiv in dem 
jeweiligen mit dem Lesestrom beaufschlagten Sensorele- 
ment ein Ausgangssignal vorbestimmter Polaritat erzeugt. 
Hierbei sollen zu Gruppen zusammengefasste, insbesondere 
baugleiche Sensorelemente vorgesehen sein und soil eine 
Umkehr der Stromfuhrungsrichtung in der die Sensorele- 
mente nacheinander erfassenden Signalleitung beim ttber- 
gang von der einen Gruppe zur nachslen erfolgen. Fiir die- 
sen Baustein ergeben sich dieselben Vorteile wie fiir den 
Baustein mit nur einem Sensorelement. Daruber hinaus sind 
solche Bausteine mit zu Gruppen zusammengefassten Sen- 
sorelementen platzsparend und mit begrenztem Program- 
mieraufwand zu erstellen. 

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Logikbausteine gehen aus den vorstehend 
nicht angesprochenen Unteranspriichen 5 bis 10 hervor. 
[0011] So sind fur jeden erfindungsgemaBen Logikbau- 
stein prinzipiell alle magnetfeldsensitiven Sensorelemente 
geeignet, die auf induktivem Wege eine Signalubertragung 
bzw. -erzeugung ermoglichen. \brteilhaft kann das minde- 
stens eine Sensorelement ein Hall-Element sein. 
[0012] Besonders geeignet ist als das mindestens eine 
Sensorelement ein magnetoresistives Ein- oder Mehrschich- 
tenelement 

[0013] Dabei kann fiir letzteres Sensorelement vorteilhaft 
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ein Schichtensystem mit erhdhtem magnetoresistiven Effekt 
vorgesehen sein, wobei es insbesondere als XMR-System 
ausgebildet ist. Entsprechende Schichtensysleme umfassen 
gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsforni mindestens 
eine Inforniationsschicht aus magnetischem Material und 5 
mindestens eine durch eine Zwischenschicht aus nicht-ma- 
gnetischem Material beabstandete Referenzschicht aus ma- 
gnetischem Material, wobei insbesondere die Inforniations- 
schicht aus einem Material bestehen kann, das vergleichs- 
weise magnetisch weicher ist als das Material der Referenz- 10 
schicht. Dabei kann die Referenzschicht auch eine Schicht 
innerhalb eines Referenzschichtsy stems sein. 
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert. Dabei zei- 
gen jeweils in stark schematisierender Weise 15 
[0015] deren Fig, 1 einen erfindungsgemaGen Baustein, 
[0016] deren Fig. 2 eine Verschaltung mehrerer entspre- 
chender Bausteine und 

[0017] deren Fig, 3 und 4 zwei Stromfuhmngsmoglich- 
keiten in einem erfindungsgemaBen Baustein. 20 
[0018] In den Figuren sind sich entsprechende Teile je- 
weils mit denselben Bezugszeichen versehen. 
[0019] Wie in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie veran- 
schaulicht sein soil, nimmt der allgemein mit 2 bezeichnete 
Logikbaustein nach der Erfindung z. B. eine Flache seines 25 
Tragerkorpers 4 mit einer Rechteckform ein. Der Baustein 
umfasst mindestens ein an sich bekanntes magnetoresistives 
Sensorelement S 1 , das in, an oder auf dem Tragerkorper 4 in 
an sich bekannter Weise ausgebildet ist. Das Sensorelement 
SI en thai t. ein Ein- oder Mehrschichtensystem, in dem ahn- 30 
lich wie bei einem Magnetokoppler unter Einfluss eines au- 
Beren Magnetfeldes induktiv ein davon abhangiges Aus- 
gangs signal erzeugt wird. Als Sensorelement ist beispiels- 
weise ein Hall-Element geeignet. Bevorzugt wird als Sen- 
sorelement ein magnetoresisuves Ein- oder Mehrschichten- 35 
system, wobei nachfolgend ein besonders vorteilhaftes 
Mehrschichtensystem 3 angenommen sei, das einen erhoh- 
ten magnetoresistiven Effekt AR/R zeigt. Der magnetoresi- 
stive Effekt entsprechender Systeme ist gegeniiber bekann- 
tcn magnetoresistiven Einschichtcnsystcmcn mit anisotro- 40 
pern magnetoresistiven Effekt ("AMR" -Effekt) groBer und 
liegt insbesondere oberhalb von 2% bei Raumtemperatur. 
Das Schichtensystem 3 ist vorzugsweise entweder giant-ma- 
gnctorcsistiv ("GMR") oder tunncl-magnctorcsistiv 
("TMR") oder kolossal-magnetoresistiv ( M CMR M ) oder zeigt 45 
eine Riesenniagnetoimpedanz bzw. einen Riesenwechsel- 
stromwiderstand ("GMT"). Dabei ist es prinzipiell fur Bau- 
steine mit mehreren Sensorelementen auch moglich, dass 
fur deren Schichtensysleme unterschiedliche TVpen von ma- 
gnetoresistiven Mehrschichtensystemen gewahlt werden. 50 
Die Unterschiede entsprechender Schichtensysteme und de- 
ren Aufbau sind z. B. in der Broschure "XMR-Technolo- 
gien" - Technologieanalyse: Magnetismus, Bd. 2 - des 
VDI-Technologiezentrums "Physikalische Technologies*, 
Diisseldorf (DE) 1997, Seiten 11 bis 46 dargelegt. Dabei 55 
stellt der Begriff "XMR-Technologien" den Oberbegriff des 
auf den MagnetowiderstandsefTekten AMR, GMR, TMR, 
CMR und GMI beruhenden technischen Know-hows dar. 
Bevorzugt ist das Schichtensystem des erfindungsgemaBen 
Bausteins ein GMR- oder TMR-System, wobei es einen so- GO 
genannten "Spin-Valve"-Aufbau hat. 

[0020] Das vorteilhaft zu verwendende Schichtensystem 3 
umfasst mindestens eine magnetische Referenzschicht 3a 
und eine auch als Detektions- oder Speicherschicht bezeich- 
nete magnetische Inforniationsschicht 3b, zwischen denen 65 
sich eine Zwischenschicht 3c aus nicht-magnetischem Ma- 
terial befindet. Dabei soil vorzugsweise die Referenzschicht 
3a im Vergleich zu der Inforniationsschicht 3b magnetisch 
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harter sein. Damit ist zu erreichen, dass durch ein auBeres 
Magnetfeld in der In formation sschicht die Magnetisierungs- 
richtung weitgehend frei einzustellen ist, wahrend sie in der 
Referenzschicht unverandert bleibt. Fur die Inforniations- 
schicht 3b und die Referenzschicht 3a kommen die hierfur 
bekannten ferromagnetischen Materi alien aus dem StofFsy- 
stem Fe-Ni-Co in elementarer oder Legierungsform in 
Frage. Das nicht-magnetische Material der Zwischenschich- 
ten 3c hangt vom vorgesehenen XMR-Typ ab und kann me- 
tallisch (z. B. Cu fur einen GMR-Typ) oder kann halbleitend 
oder isolierend (z. B. AI2O3 fur einen TMR-Typ) sein. 
[0021] In an sich bekannter Weise kann statt einer einzel- 
nen Referenzschicht 3a auch ein gegeniiber der magnetisch 
weicheren Inforniationsschicht 3b insgesamt magnetisch 
harteres Referenzschichtsystem vorgesehen werden. Ein 
entsprechendes Referenzschichtsystem enthalt neben einer 
magnetischen Referenzschicht noch mindestens eine wei- 
tere Schicht und kann insbesondere als ein sogenannter 
ktinstlicher Antiferromagnet (vgl. die WO 94/15223 A) aus- 
gebildet sein kann. Auch ein Referenzschichtsystem in 
Form einer Doppelschicht mit einem natiirlichen Antiferro- 
magneten ist ebenso gut verwendbar. 

[0022] Wie ferner durch gepfeilte Linien an dem Schich- 
tensystem 3 veranschaulicht sein soli, ist in dessen Refe- 
renzschicht 3a eine feste Magnetisierung M eingepragt. Da- 
bei soli die Magnetisierung M in eine vorbestimmte Rich- 
tung weisen. 

[0023] Mit dem Schichtensystem ist eine Standardzelle 
auszubilden, wobei die verschiedene Verschaltungsmog- 
lichkeiten seines Schichtensystem s Gegenstand der nicht- 
vorveroffentlichten DE-Anmeldung mit dem Utel "Stan- 
dardzellenanordnung fur ein magnetoresisuves Bauele- 
ment M vom gleichen Anmeldetage mit dem Aktenzeichen 
101 44 385.4 sind. 

[0024] Fur ein in das Sensorelement SI induknv einzu- 
speisendes Eingangssignal E fuhrt uber dieses elektrisch 
isoliert eine Signalleitung S. Zu einer Fiihrung des entspre- 
chenden Signalstroms I in dieser Leitung uber das Sensor- 
element SI hinweg sind in der Nahe des Sensorelementes 
clcktrischc Anschlusspunktc 7a und 7b vorgesehen. Darubcr 
hinaus ist das Schichtensystem 3 des Sensorelementes SI 
mit Systemanschlussen 10a und 10b versehen. An diesen 
Anschliissen ist ein uber das Schichtensystem 3 zu fuhren- 
dcr Lcscstrom il cinzuspciscn sowic ein dicscm Strom ubcr- 
lagertes Ausgangssignal A des Schichtensy stems abzugrei- 
fen. Die erforderliche Lese(strom)leitung ist allgemein mit 6 
bezeichnel. 

[0025] Wie ferner aus Fig. 1 zu entnehmen ist, sind an den 
Randern des Bausteins 2 fur die einzelnen zu dem Sensor- 
element SI fiihrenden elektrischen Leitungen Kontaktie- 
rungspunkte vorgesehen. So ist die Signalleitung 5 an ge- 
geniiberliegenden Kontaktierungspunkten 8a und 8b anzu- 
schlieBen, von denen aus die Leitung direkt zu den An- 
schlusspunkten 7a bzw. 7b fiihrt. Fur die beiden Systeman- 
schltisse 10a und 10b des Schichtensystems 3 sind gegen- 
iiberliegende Kontaktierungspunkte 11a und lib vorgese- 
hen. 

[0026] Wird nun, wie in Fig, 1 angedeutet ist, auf die Si- 
gnalleitung 5 ein logisches Eingangssignal E, das z. B. eine 
logische "1" bedeutet, gegeben, so fuhrt dieses Signal in der 
Inforniationsschicht 3b des Schichtensystems 3 zu einer 
vorbesummten Magnetisierung, die einen davon abhangen- 
den Wert des magnetoresistiven Effektes an dem Schichten- 
system zur Folge hat. Der Abgriff dieses Wertes stellt dann 
das Ausgangssignal dar. Die Polaritat dieses Ausgangssi- 
gnals hangt dabei unter anderem von der vorgegebenen 
Richtung der Magnetisierung M in der Referenzschicht 3a 
des Schichtensystems 3 ab. Die entsprechende Programmie- 
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rung bzw. Ausrichtung der Magnetisierungen M in der Refe- 
renzschicht. 3a des Schichtensy stems 3 kann in an sich be- 
kannter Weise vorgenomrnen werden. So ist z. B. eine Pro- 
grammierung durch hinreichend hohe Strome nioglich, die 
an den Eingangsanschlussen 8a, 8b bzw. 7a, 7b der Signal- 5 
leitung 5 eingespeist werden konnen (vgL z. B. " IEE E 
Trans. Magn.", Vol. 32, No. 2, Marz 1996, Seiten 366 bis 
371). Bei Verwendung einer Doppelschicht mit natiirlichem 
Antiferromagneten als Referenz kann die Einpragung der 
Magnetisierungsrichtung auch durch Ionenbestrahlung er- 10 
folgen (vgL z. B. "Phys. Rev. B M , Vol. 63, 1. Februar 2001, 
060409(R)-1 bis -4). 

[0027] Unter Zugrundelegung einer in eine vorbestimmte 
Richtung weisenden Magnetisierung M in der Referenz- 
schicht 3a sei nachfolgend als eine (nicht-erfindungsge- 15 
maBe) Grundeinstellung angenommen: 

- Einspeisung des Lesestroms il mit in der Fig. 1 an 
dem Kontaktierungspunk 11a angegebener Stromfuh- 
rungsrichtung an dem Rand des Bausteins 2; 20 

- direkte Verbindung des System an schlusses 10a des 
Schichtensystems SI mit dem Kontaktierungspunkt 
11a; 

- Abnahme des an dem Schichtensy stem zu gewin- 
nenden Ausgangssignals an dem gegenuberliegenden 25 
S y steman schluss 1 0b; 

- direkte Verbindung des Systemanschlusses 10b mit 
dem Kontaktierungspunkt lib am Rand des Bausteins 
2. 

30 

[0028] Bei dieser Grundeinstellung soli dann das Aus- 
gangssignal am Bausteinrand gegenuber dem Eingangssi- 
gnal E nicht-invertiert sein. Wie jedoch aus der Fig. 1 zu 
entnehmen ist, soli das Schichtensystem 3 aber mit einem 
gegenuber der vorbeschriebenen Grundeinstellung in entge- 35 
gengesetzter Richtung r gefuhrten Lesestrom il beauf- 
schlagt werden, so dass dann erfindungsgemaB an dem Kon- 
taktierungspunkt lib ein gegenuber dem Eingangssignal E 
invertiertes Signal A abzugreifen ist. Wegen der Stromfiih- 
rungsrichtung rl muss folglich der Lesestrom in den Sy- 40 
stemanschluss 10b unter Ausbildung einer Leiterschleife LI 
der Leseleitung 6 eingespeist und an dem Systemausgang 
10a unter Bildung einer weiteren Leiterschleife L2 der Lei- 
tung 6 abgenommen werden. Als crfindungsgcmaBc Um- 
kehrmittel ist also die Verlegung der Stromeinspeisung des 45 
Lesestroms il in das Schichtensystem SI von dessen Sy- 
slemanschluss 10a an dessen raunilich gegenuberliegenden 
Systemanschluss 10b und demgemaB die Strom ableitung 
nicht vom Systemanschluss 10b sondem vom Systeman- 
schluss 10a zu sehen. Das Tauschen der entsprechenden 50 
Verbindungsleitungen (LI bzw. L2) kann dabei fest einge- 
richtet, beispiels weise verdrahtet sein. Stattdessen kann aber 
auch eine Einstellbarkeit (Programmierbarkeit) vorgesehen 
werden. 

[0029] Die einzelnen Verbindungsleiterbahnen LI und L2 55 
des Schaltungslayout nach Fig. 1, die die Systemanschlusse 
10a und 10b des Sensorelementes mit den mit den zugeho- 
renden Kontaktierungspunkten lib bzw. 11a am Rande des 
Bausteins 2 verbinden, konnen aus Isolation sgrunden in un- 
terschiedlichen Ebenen verlaufen. Dabei erfolgt die Fun- 60 
rung einer Leiterbahn von einer Ebene in die andere Ebene 
vorzugs weise uber Kontaktlocher, die an den jeweiligen 
Verbindungsstellen (10a, 10b, 11a, lib) vorhanden sind und 
in der Figur durch kleine Kreise angedeutet sein sollen. Ent- 
sprechendes gilt auch fur die Signalleitung 5 und ihre Ver- 65 
bindungsleitungen zwischen den Kontaktierungspunkten 8a 
bzw. 8b mit den Anschluss pun kten 7a bzw. 7b. 
[0030] GemaB dem vorstehend anhand von Fig. 1 erlau- 



terten Ausfuhrungsbeispiel wurde davon ausgegangen, dass 
die Invertierung des Ausgangssignals A gegenuber dem 
Eingangssignal E durch eine Umkehr der Richtung des Le- 
sestroms il durch das Sensorelement SI vorgenomrnen 
wird. In entsprechender Weise kann jedoch eine Invertie- 
rung des Ausgangssignals auch dadurch erreicht werden, 
dass man die Richtung des Signalstroms gegenuber der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 1 umkehrt. Fur die entsprechende 
Signalleitung ergibt sich dann im Bereich des Bausteins eine 
schleifenfbrmige Gestalt, die im Wesentlichen den Schlei- 
fenformen LI und L2 der Leseleitung 6 nach Fig. 1 ent- 
spricht. 

[0031] Eine besonders ein f ache Form der Leitungsfuh- 
rung der Signalleitung ergibt sich, wenn man innerhalb ei- 
nes erfindungsgemaBen Logikbausteins mehrere Gruppen 
von nebeneinander angeordneten, baugleichen Sensorele- 
menten vorsieht, wobei innerhalb jeder Gruppe eine gleiche 
Stromfuhrungsrichtung in der Signalleitung uber den einzel- 
nen Sensorelementen gegeben ist, jedoch von einer Gruppe 
zur anderen Gruppe die Stromfuhrungsrichtung umkehrt 
wird. Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 2. 
Dort ist ein Logikbaustein 12 mit acht insbesondere bauglei- 
chen Sensorelementen S 1 bis S8 veranschaulicht, die beziig- 
lich einer Signalleitung 15 hintereinander angeordnet sind. 
Dabei gehoren je vier Elemente einer Gruppe Gl bzw. G2 
an, wobei die Gruppen zwei parallele Reihen oder Zeilen 
bilden. Die ersten vier parallel nebeneinander angeordneten 
Elemente SI und S4 der ersten Gruppe Gl werden von ei- 
nem Signalstrom I mit einem Eingangssignal E in der Si- 
gnalleitung 15 nacheinander in einer ersten Richtung rl des 
Stroms erfasst. Sie erzeugen jeweils ein Ausgangssignal Al, 
das beispielsweise beziiglich des Eingangssignals E nicht- 
invertiert ist. Durch Umkehr der Stromfuhrungsrichtung 
bzw. Umkehr der Signalleitung 15 uber den Sensorelemen- 
ten S5 bis S8 der zweiten Gruppe G2 wird dann in diesen 
Sensorelementen aufgrund der Tatsache, dass dort die 
Stromfuhrungsrichtung r2 in der Signalleitung 15 umge- 
kehrt gegenuber der Richtung rl ist, ein invertiertes (OUT- 
)Signal A2 erzeugt. Bei einer entsprechenden Anordnung 
wird so crhcblichcr Platz und Programmicraufwand cingc- 
spart. Der Einsatzbereich ist uberall dort, wo Signale belast- 
bar verteilt werden miissen, z. B. in PLA-Einrichtungen. 
[0032] Fur den Eingang der Signalleitung 15 des Bau- 
steins 12 wird vortcilhaft nur ein Stromtrcibcr benotigt, der 
einen Programmierstrom zur Verfugung steilt. Unter dieser 
Leiterbahn 15 sind die einzelnen Sensorelemente, insbeson- 
dere vom XMR-Typ, mit denen die Information weiterverar- 
beitet wird, in der oberen Zeile der Gruppe Gl angeordnet. 
Die OUT-Kontakte der einzelnen Elemente werden z. B., 
insbesondere im Falle einer PLA-Einrichtung, mit einer 
AND-Programmiennalrix verbunden oder sind bereils die 
programmierbaren Verknupfungen. Da die Stromrichtung 
sich am Rand des Bausteins (von rl nach r2) umkehrt, wer- 
den die identischen Sensorelemente in der unteren Zeile 
(Gruppe G2) genau entgegengesetzt programmiert. Sie tra- 
gen damit die invertierte Information im Vergleich zu der 
Gruppe Gl in der oberen Zeile. 

[0033] Damit lasst sich die Eingangsmatrix einer PLA- 
Einrichtung sehr elegant ausfuhren. Im Layout auf dem 
Chip des Bausteins 12 konnen noch weitere Varianten dieser 
Anordnung vorteilhaft kombiniert werden: 

- Anordnung der Elemente in der oberen (nicht-inver- 
tierenden Zeile) der Gruppe Gl und der unteren (inver- 
tierenden) Reihe der Gruppe G2 auf Lucke; 

- Ausnutzung einer Maskenprogrammierung, um ein- 
zelne Elemente weglassen zu konnen; 

- Erzeugung eines passiven, d. h. unabhangig vom 
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Eingangssignal erzeugten Ausgangssignal durch eine 
Parallel- oder Reihenschaltung der invertierenden Ele- 
mente. 

[0034] Die Fig. 3 und 4 zeigen weitere Verdrahtungskon- 5 
zepte ftir erfindungsgemaBe Logikbausteine. wie sie insbe- 
sondere fiir sogenannte rolierende Schaltprozesse einsetzbar 
sind. Fiir derartige Schaltprozesse (sogenanntes "Asteroid- 
schalten") sind zwei sich kreuzende Leitungen vorzusehen. 
Fiir den Fall einer Invertiemng wird der Strom in einer die- 10 
ser Leitungen umgekehrt. Als eine Art Standardzelle oder 
Standardbaustein kann man beispielsweise zwei XMR-Sen- 
sorelemente in den in den Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfuh- 
rungsformen von erfindungsgemaBen Logikbausteinen 22 
bzw. 23 anordnen. Dabei sind in der Darstellung der Figuren 15 
die zum Auslesen der XMR-Sensorelemente Sll und S12 
erforderlichen Leseleitungen weggelassen. Zusatzlich zu 
diesen Leseleitungen weisen die Bausteine 22 und 23 Hilfs- 
stromleitungen 26 bzw. 29 auf. Diese Hilfsstromleitungen 
verlaufen im Bereich der Sensorelemente senkrecht zu den 20 
diesen Elementen zugeordneten Signalstromleitungen 25 
bzw. 28, wobei im Allgemeinen an jedem Element die Si- 
gnalstromleitung auf dessen einer Seite und die Hilfsstrorn- 
leitung auf der gegenuberliegenden Seite liegen: 
Entwedcr wird gemaB Fig. 3 der Eingang der Signalleitung 25 
25 invertierl nach Art. der Ausfiihrungsform der Fig. 2 be- 
ziiglich der dort gezeigten Sensorelemente S4 und S5. Die 
zwei hintereinander liegenden, beispielsweise gleich ausge- 
bildeten und gleich ausgerichteten Sensorelemente Sll und 
S12 des Bausteins 22 sind dann beziiglich eines Hilfsst.ro- 30 
mes i in der Hilfsstromleitung 26 hintereinander angeordnet. 
Der BegrifT "Hilfsstrom" soil dabei gleichbedeutend ver- 
se hiedene Falle abdecken: 

- Strom zur Unterstiitzung des rotierenden Schaltens 35 
(gepulst oder permanent); 

- Ausbildung eines weiteren Eingangs, rnit dem die 
Standardzelle programmiert werden kann (Invertier- 
funktion oder "T'-Funktion); 

- statischc Magnctf elder von Zusatzschichtcn, die 40 
ebenfalls programmiert werden konnen. 

[0035] Statt der Umkehr der Stromfuhrungsrichtung in der 
Signalleitung 25 des in Fig. 3 angcdcutctcn Logikbaustcins 
22 ist selbstverstandlich stattdessen auch eine Stromumkehr 45 
in der Hilfsstromleitung 26 fur den Hilfsstrom i moglich, um 
ein Inverlierung des Ausgangssignals zu erhallen. D. h., un- 
ter einer Stromumkehr in einer Leseleitung ist bei erfin- 
dungsgemaBen Bausteinen auch eine entsprechende Stro- 
mumkehr in einer zugeordneten Hilfsstromleitung zu verste- 50 
hen. Diese Alternative zu der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 3 
ist bei dem in Fig. 4 angedeuteten Logikbaustein 23 reali- 
siert. Uber dessen beide insbesondere gleich ausgebildeten 
Sensorelemente S 1 1 und S12 fuhrt die Signalleitung 28 der- 
art, dass das von ihr hervorgerufene Eingangssignal fur 55 
beide Elemente gleich ist. Im Bereich des Baustein erfolgt 
jedoch eine Umkehr der Hilfsstromleitung 29, so dass dann 
die beiden Elemente den Magnetfeldem von entgegenge- 
setzt gerichteten Hilfsstrdmen ausgesetzt werden. 

60 

Patentanspriiche 

1. Baustein der magnetise hen Logik mit mindestens 
einem magnetfeldsensitiven Sensorelement, welches 
mit einem Lesestrom in einer vorbestimmten Richtung 65 
zu beaufschlagen ist und dem eine Signalleitung zuge- 
ordnet ist, wobei ein Magnetfeld eines uber die Signal- 
leitung gefuhrten Eingangssignals eines Signalstrorns 



induktiv in dem mit dem Lesestrom beaufschlagten 
Sensorelement ein Ausgangssignal vorbestimmter Po- 
laritat erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Baustein (2, 12, 22, 23) Kontaktierungspunkte (8a, 8b; 
11a, lib) und dessen mindestens ein Sensorelement 
(SI bis S8; Sll, S12) Anschlusspunkte (7a, 7b, 10a, 
10b) aufweist, deren Verbindung derart prograrnmier- 
bar ist, dass mittels einer Umkehr der Stromfuhrungs- 
richtung (r) des Lesestroms (il) oder des Signalstrorns 
(I) ein Ausgangssignal (A) zu erhalten ist, welches be- 
ziiglich des ohne Stromumkehr zu erhaltenden Aus- 
gangssignals vorbestimmter Polaritat invertiert ist. 

2. Logikbaustein nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch mehrere Sensorelemente (SI bis S8; Sll, S12), 
von denen fur mindestens eines die Umkehr der Strom- 
fuhrungsrichtung vorgesehen ist. 

3. Logikbaustein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an seinen Randern fur das minde- 
stens eine Sensorelement (SI) zwei Kontaktierungs- 
punkte (8a, 8b) der Signalleitung (5) sowie zwei Kon- 
taktierungspunkte (11a, lib) fur eine Leitung (6) des 
Lesestroms (il) vorgesehen sind. 

4. Baustein der magnetischen Logik mil mehreren ma- 
gnetfeldsensitiven Sensorelementen, welche jeweils 
mit einem Lesestrom in einer vorbestimmten Richtung 
zu beaufschlagen sind und denen eine Signalleitung zu- 
geordnet ist, wobei ein Magnetfeld eines uber die Si- 
gnalleitung gefuhrten Eingangssignals eines Signal- 
strorns induktiv in dem jeweiligen mit dem Lesestrom 
beaufschlagten Sensorelement ein Ausgangssignal vor- 
bestimmter Polaritat erzeugt, und wobei zu Gruppen 
(Gl, G2) zusammengefasste, insbesondere baugleiche 
Sensorelemente (SI bis S8) vorgesehen sind und eine 
Umkehr der Stromfuhrungsrichtung (rl, r2) in der die 
Sensorelemente nacheinander erfassenden Signallei- 
tung (15) beim Ubergang von der einen Gruppe (Gl) 
zur nachsten (G2) erfolgt. 

5. Logikbaustein nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
cine Sensorelement ein Hall-Element ist. 

6. Logikbaustein nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine 
Sensorelement (SI bis S8; Sll, S12) ein magnetoresi- 
stives Ein- oder Mchrschichtcnclcmcnt ist. 

7. Logikbaustein nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine Sensorelement (SI 
bis S8; Sll, S12) mit einem Schichtensystem (3) mit 
erhohtem magnetoresistiven Effekt gebildet ist. 

8. Logikbaustein nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine Schichtensystem (3) 
als XMR-System ausgebildet ist. 

9. Logikbaustein nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das rnagnetoresisuve 
Schichtensystem (3) des mindestens einen Sensorele- 
mentes (SI bis S8; Sll, S12) mindestens eine Informa- 
tionsschicht (3b) aus magnetischem Material und min- 
destens eine durch eine Zwischenschicht (3c) aus 
nicht-magnetischem Material beabstandete Referenz- 
schicht (3a) aus magnetischem Material aufweist, wo- 
bei die Informationsschicht (3b) aus einem Material 
besteht, das vergleichsweise magnetisch weicher ist als 
das Material der Referenzschicht (3a). 

10. Logikbaustein nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Referenzschicht (3a) eine Schicht in- 
nerhalb eines Re ferenzschichtsy stems ist. 
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